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RESUMO: Em muitos ingredientes utilizados na alimentação de perus, estão 
presentes compostos conhecidos como β-mananos, polissacarídeos não amiláceos 
que comprometem o aproveitamento dos nutrientes da dieta. O objetivo do presente 
experimento foi avaliar os efeitos da enzima β-mananase em dietas para peruas 
sobre a altura de vilos e a profundidade das criptas, aos 7 dias, e o desempenho 
zootécnico, aos 7 e 21 dias de idade. Foram utilizadas 432 aves, distribuídas em 
delineamento experimental inteiramente ao acaso composto por três tratamentos: 
T1 – dieta basal; T2: dieta basal com redução de 150 kcal/kg e; T3: dieta basal com 
redução de 150 kcal/kg + adição da enzima β-mananase. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância e, no caso de diferenças significativas, 
comparadas estatisticamente pelo teste de Duncan (5%). A adição da enzima β-
mananase permitiu reduzir os níveis de energia da dieta sem que fossem afetadas a 
altura de vilos e profundidade de criptas, aos 7 dias de idade, bem como melhorou o 
ganho de peso na fase inicial (1 aos 21 dias de idade). 
Palavras-chave: Vilosidades, farelo de soja, fatores antinutricionais, 
polissacarídeos não amiláceos. 
 
ABSTRACT: Many ingredients used in feed for turkeys contain compounds known 
as β-mannanas, non-starch polysaccharides that compromise the utilization of 
nutrients from the diet. The objective of this experiment was to evaluate the effects 
of the enzyme β-mannanase in diets for turkeys on the height of villi and depth of 
crypts at 7 days, and performance at 7 and 21 days. 432 birds were distributed in a 
fully randomized experimental design with 3 treatments: T1 - basal diet; T2: basal 
diet with reduction of 150 kcal / kg and; T3: basal diet with reduction of 150 kcal / kg 
+ addition of the enzyme β-mannanase. All data were submitted to analysis of 
variance and in case of significant differences, means were compared statistically by 
Duncan test (5%). The addition of the enzyme β-mannanase allowed for a reduction 
of dietary energy levels without compromising villi height and depth of crypts at 7 
days. In addition, β-mannanase improved body weight gain from 1 to 21 days.  
Keywords: Antinutritional factors, non-starch polysaccharides, soybean meal, 
villosities. 
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INTRODUÇÃO  
A avicultura brasileira vem 
crescendo ao longo dos últimos anos, e 
a produção de perus claramente segue 
esta tendência. A alimentação se 
apresenta como o maior custo na 
produção destas aves, onde dietas de 
perus de corte têm como característica 
marcante a alta exigência protéica, 
especialmente na fase inicial (1 a 21 
dias). Por isso, é comum que o farelo de 
soja, ingrediente consagrado por seu 
alto valor protéico, seja utilizado em 
abundância para que estas exigências 
sejam atendidas.   
Em diversos ingredientes, como no 
próprio farelo de soja, estão presentes 
compostos conhecidos como β-
mananos, reconhecidos como fatores 
antinutricionais (Hsiao et al., 2006; 
Verma et al., 1982) responsáveis por 
prejudicarem a absorção de diversos 
nutrientes da dieta (Choct, 2010). 
Chanzy e Voung (1985) classificam os 
β-mananos como polissacarídeos não 
amiláceos compostos por moléculas de 
β-1-4 manose, 1-6 galactose e glicose, 
ligadas a uma estrutura de β-mananos.  
São compostos resistentes ao 
calor e, portanto, sobrevivem às fases 
de secagem e tostagem do 
processamento da soja (Dale, 1997). 
Compõe aproximadamente 1,3% do 
farelo de soja com 48% de proteína 
bruta e entre 1,5 e 1,7% do farelo de 
soja com 44% de proteína bruta. Vários 
experimentos mostram que os β-
mananos atravessam a mucosa 
intestinal e potencializam o estímulo do 
sistema imunológico inato, aumentando 
a população de macrófagos e monócitos 
e resultando na produção de citocinas 
(Peng et al., 1991; Zhang e Tizzard, 
1996; Ross et al., 2002).  
Dietas com alto nível de β-
mananos levam ainda à redução da 
retenção de nitrogênio, absorção de 
gordura e energia metabolizável 
(Kratzer et al., 1967), diminuição a taxa 
de absorção de glicose (Nunes & 
Malmlof, 1992), bem como da absorção 
de aminoácidos (Elsenhans et al., 
1980).  
O objetivo do presente 
experimento foi o de avaliar os efeitos 
da adição da enzima β-mananase em 
dietas de peruas de corte sobre a 
morfometria intestinal, aos 7 dias de 




MATERIAL E MÉTODOS 
Para o experimento foram 
utilizadas 432 peruas de corte da 
linhagem BUT9, de um dia de idade, as 
quais foram alojadas em gaiolas 
metálicas com dimensões 0,98 x 0,90 x 
0,50 m (C x L x H) e aquecidas 
individualmente por campânulas 
elétricas. As aves receberam ração e 
água a vontade por todo o período 
experimental. A sala onde as aves 
foram criadas possuía temperatura 
controlada, mantida ao primeiro dia à 
temperatura de 31ºC, sendo 
gradativamente reduzida até 22ºC. 
As aves foram distribuídas em um 
delineamento experimental inteiramente 
casualizado em três tratamentos de oito 
repetições, com 18 aves cada. Os 
tratamentos foram divididos de acordo 
com o valor energético da dieta e a 
adição da enzima β-mananase da 
seguinte forma: T1 (dieta basal); T2 
(dieta basal com redução de 150 
kcal/kg) e T3 (deita basal com redução 
de 150 kcal/kg e adição de β-
mananase). 
As dietas experimentais foram 
peletizadas e trituradas, formuladas à 
base de milho e farelo de soja, de 
acordo com as recomendações 
propostas pelo manual da linhagem 
(Tabela 1). No tratamento três foram 
adicionados 110.000 UI de β-mananase 
por kg de ração após o resfriamento por 
meio de aspersão. 
No estudo de desempenho foram 
realizadas pesagens das aves e da 
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ração no alojamento, aos 7 e 21 dias de 
idade para determinação do consumo 
de ração, ganho de peso e índice de 
conversão alimentar. 
 
Tabela 1. Composição dos ingredientes e níveis nutricionais calculados das diferentes dietas 
experimentais fornecidas a peruas na fase inicial (1-21dias). 
Ingredientes (%) T11 T2 T3 
Milho 40,89 37,25 37,25 
Farelo de Soja 46 % 43,53 46,48 46,48 
Farinha de Soja Micronizada 7 7 7 
Fosfato Monobicálcico 20 % 2,76 2,76 2,76 
Óleo de Soja Degomado 2,5 1 1 
Caulim - 2 1,98 
Calcário Calcítico 1,78 1,74 1,74 
Dl-Metionina 0,33 0,33 0,33 
L-Lisina 0,3 0,27 0,27 
Sal Moído 0,45 0,45 0,45 
Premix Mineral2 0,1 0,1 0,1 
Premix Vitamínico3 0,15 0,15 0,15 
L-Treonina 98,5 % 0,14 0,13 0,13 
Cloreto de Colina 60 % 0,04 0,04 0,04 
β-Mananase - - 0,02 
Nutrientes T1 T2 T3 
Proteína Bruta 27,5 27,5 27,5 
Ca 1,43 1,43 1,43 
P Disponível 0,75 0,75 0,75 
Lisina (dig) 1,6 1,6 1,6 
Metionina (dig) 0,7 0,7 0,7 
Metionina + Cistina (dig) 1,12 1,12 1,12 
Treonina (dig) 1,17 1,17 1,17 
Triptofano (dig) 0,34 0,34 0,34 
Energia Metabolizável (kcal/kg) 2.950 2.800 2.800 
1T1 – dieta basal; T2 – dieta basal com redução de 150 kcal/kg; T3 – dieta basal com redução de 150 kcal/kg e 
adição de β-mananase. 
2Fornecido por kg de ração: Cobre 20 mg, Ferro 50 mg, Manganês 115 mg, Zinco 100 mg, Iodo 2 mg, Selênio 
0,35 mg.  
3Fornecido por kg de ração: Vitamina A 11.000 UI, Vitamina D3 3.600 UI, Vitamina E 55 mg, Vitamina K 4 mg, 
Vitamina B1 3 mg, Vitamina B2 10 mg, Vitamina B6 5 mg, Vitamina B12 0,016 mg, Ácido Fólico 2,5 mg, Ácido 
Nicotínico 56 mg, Ácido Pantotênico 20 mg, Biotina 0,32 mg, Antioxidante 88 mg. 
 
No sétimo dia de idade, oito aves 
por tratamento foram selecionadas 
aleatoriamente e eutanasiadas por 
deslocamento cervical. Em cada ave, o 
divertículo de Meckel foi localizado e, 
então, coletado um segmento jejunal de 
dois centrímetros anterior a essa 
estrutura anatômica com o objetivo de 
mensurar altura dos vilos e as 
profundidades das criptas. Todas as 
amostras foram abertas 
longitudinalmente, lavadas com solução 
tampão fosfato (0,1 M, pH 7,4) e fixadas 
em solução de Bouin por 24 horas. Em 
seguida os tecidos foram desidratados 
em série de concentração crescente de 
álcool, diafanizadas em xilol e incluídos 
em parafina. Foram realizados cortes 
histológicos com 5 µm de espessura e 
corados com ácido periódico de Shiff 
(PAS). As análises de vilos e criptas 
foram feitas utilizando sistema 
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analisador de imagens (Motic Image 
Plus 2.0) acopladas a um microscópio 
(Olympus BH2 Olympus América INC., 
NY, USA). Foram avaliados 30 vilos e 
30 criptas de cada repetição, totalizando 
540 leituras por variável analisada. 
Os dados foram submetidos à 
análise de variância por meio da 
utilização do pacote estatístico SAEG 
(UFV, 2007) e, na presença de 
diferenças significativas (P<0,05), as 
médias foram comparadas pelo teste de 
Duncan, ao nível de 5% de significância. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados apresentados na 
Tabela 2 mostram que, aos 7 dias, 
houve diferença significativa (P>0,05) 
para altura de vilos.  As vilosidades das 
aves alimentadas com a dieta contendo 
β-mananase (T3) foram maiores quando 
comparado ao grupo de aves 
alimentadas com a dieta basal com 
redução de 150 kcal/kg (T2). 
As aves alimentadas com a dieta 
de energia reduzida (T2) e contendo a 
enzima β-mananase (T3), não diferiram 
significativamente (P>0,05) para 
profundidade de criptas em relação ao 
grupo consumindo a dieta basal (T1) 
(Tabela 2). 
Para Jackson et al. (2004), a 
proliferação celular e manutenção da 
mucosa intestinal exigem uma alta 
demanda energética. Portanto, a adição 
da enzima β-mananase às dietas 
relaciona-se com o aumento na altura 
de vilos, justamente por proporcionar 
aumento na disponibilidade de 
nutrientes e de energia para renovação 
celular do intestino delgado, reduzindo a 
energia gasta na quebra dos alimentos 
por conseqüência da redução da 
viscosidade da digesta. 
 
Tabela 2. Efeito da adição da enzima β-mananase sobre a altura de vilos e profundidade de criptas 
em peruas, aos 7 dias de idade. 
TRATAMENTOS Altura de Vilo (µm) Profundidade de Cripta (µm) 
Dieta Basal (DB) 631ab 87 
DB -150 kcal/kg 610b 85 
DB -150 kcal/kg + β mananase 651a 88 
P 0,021 NS1 
CV (%) 9,31 6,97 
1NS – não significativo. 
Médias seguidas por letras minúsculas distintas, na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Duncan (5%). 
 
O aumento na altura de vilos pode 
também estar relacionado ao fato da 
enzima β-mananase hidrolizar os β-
mananos do farelo de soja em 
mananoligossacarídeos (MOS) (Huang 
et al., 2003), agentes tróficos que 
podem estimular o desenvolvimento da 
mucosa intestinal, acelerando o 
processo mitótico na região cripta-vilo, e 
assim aumentando o número de células 
e tamanho do vilo (Maiorka et al., 2002).  
Aos 7 dias não foram observadas 
diferenças no consumo de ração entre 
as aves dos diferentes tratamentos 
(Tabela 3). No entanto, aos 21 dias as 
aves que consumiram ração com menor 
nível energético (T2 e T3) apresentaram 
um maior consumo (P<0,05) em relação 
ao grupo consumindo ração sem 
redução energética. Segundo Richards 
e Proszkowiec-Weglarz (2007), as aves 
tendem a aumentar o consumo de ração 
de forma a compensar um reduzido 
nível energético da dieta. Essa diferença 
pode ser resultado não da adição da 
enzima às dietas, mas sim da grande 
habilidade das aves em regular o 
consumo a fim de manter seu 
crescimento, de acordo com o descrito 
por Leeson et al. (1996).  
A suplementação da enzima β-
mananase não afetou o consumo da 
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ração quando comparada a dieta com 
redução energética e sem enzima. Esse 
resultado está de acordo com o 
encontrado por Odetallah et al. (2002), 
que não observaram um aumento 
significativo no consumo de ração 
comparando dois tipos de farelo de soja 
(com 44% e 48% de proteína bruta) em 
dietas de perus suplementados ou não 
com a enzima β-mananase. Da mesma 
forma, Zou et al. (2006), trabalhando 
com frangos na fase inicial (até três 
semanas de idade) não encontraram 
diferenças significativas para consumo 
de ração com a adição da enzima β-
mananase.
 
Tabela 3. Efeito da adição da enzima β-mananase sobre o consumo de ração (CR), ganho de peso 
(GP) e conversão alimentar (CA) de peruas, aos 7 e aos 21 dias de idade. 
Fase 1: de 1 a 7 dias 
TRATAMENTO CR (g) GP (g) CA (g/g) 
Dieta Basal (DB) 102,0 107,0 0,968a 
DB -150 kcal/kg 107,0 108,0 1,005b 
DB -150 kcal/kg + β mananase 108,0 106,0 1,051c 
P NS1 NS 0,001 
CV (%) 5,376 4,752 3,495 
Período Total: de 1 a 21 dias 
TRATAMENTO CR (g) GP (g) CA (g/g) 
Dieta Basal (DB) 789,0b 599,0b 1,318 
DB -150 kcal/kg 818,0a 598,0b 1,369 
DB -150 kcal/kg + β mananase 828,0a 611,0a 1,356 
P 0,019 0,05 NS 
CV (%) 3,207 1,887 3,194 
1NS – não significativo. 
Médias seguidas por letras minúsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de 
Duncan (P<0,05). 
 
O ganho de peso no tratamento 
com adição da enzima β-mananase foi 
significativamente maior no período de 1 
a 21 dias comparado aos demais 
tratamentos (Tabela 3). Apesar da 
diferença nutricional entre os 
tratamentos 1 e 2 (150 kcal), o ganho de 
peso desses tratamentos foram iguais 
(P>0,05). Essa igualdade foi atingida 
devido ao maior consumo de ração no 
tratamento com menor nível energético. 
Apesar do consumo de ração dos 
tratamentos 2 e 3 terem sido iguais, o 
ganho de peso do tratamento com a 
adição da β-mananase foi maior. 
Concordando com os dados 
encontrados no presente trabalho, Imran 
et al. (2014), ao avaliarem os efeitos da 
inclusão de β-mananase em dietas de 
frangos com níveis reduzidos de 
energia, concluíram que a enzima 
melhora significativamente o ganho de 
peso dos animais. Zou et al. (2006) 
investigando os efeitos da inclusão de 
β-mananase em dietas de frangos 
concluíram que a adição da enzima 
melhora o ganho de peso entre a quarta 
e a sexta semana de vida, não 
ocorrendo melhoras significativas nas 
três primeiras semanas. Os efeitos 
benéficos da β-mananase sobre o 
ganho de peso advem possívelmente da 
maior degradação dos β-mananos da 
dieta. 
 pintinhos, exigem maior energia 
metabolizável na ração nesta fase, 
devido à menor capacidade digestiva 
(Batal e Parson, 2002) e rápida taxa de 
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crescimento. Em trabalho de 
Nascimento et al. (2004), por exemplo, 
avaliando três níveis de energia para 
pintinhos na fase pré-inicial (0 a 7 dias), 
os autores observaram que a conversão 
alimentar era melhorada na medida em 
que se aumentava a energia da dieta. 
No presente trabalho, os perus 
compensaram a alta exigência 
energética aumentando o consumo de 
ração, contudo a adição de β-mananase 
melhorou o ganho de peso, desta forma 
mantendo uma conversão alimentar 
similar as aves recebendo dieta basal. 
 Avaliando a inclusão da enzima 
β-mananase em dietas de frangos de 
corte, Latham et al. (2016) encontraram 
em média, uma melhora de 5,08% na 
conversão alimentar aos 14 dias de 
idade. Da mesma forma, em uma série 
de outros estudos foram observadas 
melhorias da conversão alimentar de 
frangos (McNaughton et al., 1998; 
Jackson et al., 2003; Zou et al., 2006; 
Ferreira et al., 2016) e perus (Odetallah 
et al., 2002), quando utilizada β-
mananase, resultado de uma redução 





A adição da enzima β-mananase 
permite a redução dos níveis 
energéticos da dieta de peruas, sem 
afetar a altura de vilos e a profundidade 
de criptas aos 7 dias de idade. A 
redução nos níveis energéticos da dieta 
aumenta o consumo de ração em perus, 
porém a suplementação enzimática de 
β-mananase promove melhoria no 
ganho de peso das aves na fase inicial 
(1 aos 21 dias de idade), assim evitando 
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